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Zdes~ v vostoqnom podvale byvxe�

Astrofiziqeskogo Observatorii na Telegra-

fenberge vidite na original~nom meste kopi�

interferometra vydumana A.A.Ma�kel~sonom.

Ma�kel~son nameren byl izmerit~ vozde�stvie

dvi�eni� zemli na rasprostranenie sveta.

Sovmestno s teorie� otnositel~nosti

��nxte�na �ksperiment stal tak izvestenn, qto

byl vkl�q�n da�e v xkolnye uqebniki, kotorye

vkl�qa�t oqen~ redko podrobnye rassu�deni�.

Interferometr Ma�kel~sona

Interferometr sposoben na izmerenie

oqen~ malyh izmeneni� rassto�ni�. Do sih por

osnovno� princip nesravnen. Interferometr

predstavl�et sobo� rex�tka zerkale� qto

pozvol�et videt~ dva otra�eni� to �e

samogo istoqnika v poqti identiqeskih

mestah. �to pozvol�et nakladyvat~ svet

dvuh otra�eni� drug na druga. Nabl�datel~

vidit interferencionnu� kartinu vrode

kolec N~�tona. Izmenenie pute� po tridcat~

nanometrov vidno po izmeneni� �tih kartin.

Formirovanie otra�eni�

Znamenity� �ksperiment: Ma�kel~son

hotel pokazat~ qto ego interferometr

sposoben vypoln�t~ slo�nu� zadaqu, imenno

dokazat~ vozde�stvie dvi�eni� zemli na

rasprostranenie sveta. O�idalos~ koneqno, qto

skorost~ sveta slo�its� so skorosti zemli

tak �e kak i skorost~ neko� maxiny so

skorost~� patrul~no� police�sko�. Skorost~

sveta popadavxego navstrequ dol�na byt~

xestdes�t~ kilometrov v sekundu skoree

qem skorost~ sveta peregnavxego. Esli tak,

rassto�nie dvuh otra�eni� zavisilo by ot

orientacii interferometra. Uvy, Ma�kel~son

stal razoqarovan. Interferometr ne nax�l

nikako� raznosti dvuh skoroste�. Ma�kel~son

byl vynu�d�n zakl�qit~ qto rasprostranenie

sveta otnosits� k stenami tak �e kak i

rasprostranenie zvuka vo vozduhe podvala.

Nalo�enie dvuh voln

Dilemma: Qto �e stranno v

�tim zakl�qenii? Esli o�idaets� qto

rasprostranenie sveta neseno nekim �firom

tak �e kak zvuk nes�n vozduhom, togda lix~

rassu�dit~ �fir tak vkl�q�n v podvale kak

i vozduh. Trudnost~ teper~ ne sostoit v

tom qto vse mehaniqeskie modeli �fira ne

udovletvor��t o�idani�, no v nezametno�

nabl�denii. Trudnost~ v aberracii sveta

zv�zd. �ta aberraci� poho�a �ffektu zontika

znakomomu vsem nam inogda o�idavxih avtobus

pod do�d�m. Aberraci� dvigaet zvezdy v

napravlenii dvi�eni� zemli. Ona nabl�daets�

i izmer�ets� tol~ko teleskopami, no doka�et

qto zeml� dvi�ets� po nasto�wemu skvoz~

okrestnosti zv�zd. Odnako svet ne do�dik iz

kapel, a volna, i volnovye fronty poka ne

pokazyva�t nikaku� aberraci�. Qto �e delat~?

Frenel~ nax�l otgovorku. On ukazyval na to qto

teleskopy ne izmer��t volnovye fronty, no

vyreza�t tako� xapku peny iz frontov kotora�

kak kapl� do�d� dvi�ets� po teleskopom.

Tak i mo�et byt~ tol~ko esli teleskop i

steny ne mexa�t rasprostraneni� zveta. �to

protivoreqit rezul~tatu Ma�kel~sona. Mnogie

tupiki obyskivalis~, no ne udalos~ na�ti vyhod

iz �to� dilemmy.

Zontik i aberraci�



Rexenie: Protivoreqie me�du Frenelem

i Ma�kel~sonom mo�no tol~ko rexat~ esli

otkazat~s� ot pon�tnogo predrassudka qto

skorost~ sveta slo�its� so skorost~� zemli

prostym slo�eniem ili vyqitaniem tak �e

kak v primere maxin. Esli priznavaets� qto

skorost~ sveta nikogda ne men�et veliqinu po

slo�eni�m, vse problemy so skorost~� sveta

rexa�ts�.

Sostavlenie skoroste� po ��nxte�nu

Byl ��nxte�n, kto �to raspoznaval

besstraxno. Ego obosnovani� byli vo-pervyh

otnositel~nost~ vseh skoroste�, na�deno

Galileem bolee qem dvesti let nazad (Raznica

me�du skorost�mi sveta v protivopolo�nye

napravleni� stanovilas~ by skorost~� bez

otnoxeni�, i �to ne dol�no byt~, esli ne

bylo by nekogo �fira). Vo-vtoryh ispol~zoval

metod sverit~ otdal�nnye qasy svetovymi,

segodn� radio, signalami. Zdes~ nado znat~

veliqinu skorosti sveta s samogo naqala.

Potom nel~z� na�ti inu� veliqinu. Skorost~

sveta predstavl�et sobo� aksiomu, ne sledstvie

izmereni�.

Vse otobra�eni� i drugoe na�deno na

www.dierck-e-liebscher.de

Udivlenie: Aksioma ��nxte�na, nazvana

neqto nevn�tno posto�nnost~ skorosti

sveta, kasaets� iskl�qitel~no neizmennost~

znaqeni� v slo�eni�h skoroste�. �ta aksioma

raz��sn�et mnogo strannoste�, na�d�nnye

ran~xe slo�nymi konstrukci�mi v tupikah,

teper~ prostymi logiqeskimi zakl�qeni�mi.

Qawe vseh privedeno sootnoxenie �nergii

s masso�, no bolee va�no otnositel~nost~

odnovremennosti.

Otnositel~nost~ odnovremennosti:
Vern�ms� k aberracii sveta zv�zd. Teper~

predpolagaem qto fronty voln samo po sebe

poka�ut aberraci�. To est~, oni dol�ny stat~

naklonnymi v namerenie dvi�eni� esli naqn�m

dvigat~s�. V tom sluqae, fronty voln dostignut

pola vperedi ran~xe qem o�idalos~, a pozadi

poz�e.

Naklonnye fronty voln

Sobyti� ocen�nnye tol~ko qto odnovrem�nnye

teper~, posle pustilis~ be�at~, bol~xe ne

odnovrem�nnye. Esli dva nabl�datel� dviga�t-

s� drug otnositel~no drugogo, oni poluqa�t

raznye ocenki odnovremennosti udal�nnyh

sobyti�. �to zakl�qenie, otnositel~nost~

odnovremennosti kak sledstvie aberracii

frontov voln, H.A.Lorentc nax�l u�e v

1900 godu, no on ne uveren byl v �tom

opravdaniem. Oqevidno, �to nikogda ne

nabl�dalos~ v obyqno� �izni. Analiz

voprosa, kak po-nasto�wemu sverit~ udal�nye

qasy, natolknul ��nxte�na na mysl~

poprobovat~ razvit~ fiziku iz ego aksiomy.

Po�vilas~ teori� otnositel~nosti. Nazyvaem

e� qastnym potomu qto nu�en drugo� xag qtob

upotrebitel~no vkl�qit~ t�gotenie. Aksioma

��nxte�na ved�t pr�mo k otnositel~nosti

odnovremennosti s pomow~� �lementarno�

geometrii. Nikakogo �fira bol~xe ne nado qtob

rexit~ dilemmu Frenel� ili pon�t~ ishod

Ma�kel~sona. Suwestvu�t mnogie strannosti

vokrug otnositel~nosti odnovremennosti,

da�e nazvannye paradoksami. Vse rexa�ts�

pravil~nym upotrebleniem otnositel~nosti

odnovremennosti.

Priznanie: Kogda Ma�kel~son stal

laureatom Nobelevsko� premii v 1907 godu za

tehniku interfrometra, va�nost~ logiqeskih

predposylok i oqerednyh xagov otstupala po

sravneni� s �ksperimentom. On pon�ls� ne

tol~ko oporo� teorii, no e� obosnovaniem.

Da�e byl prazdnovan dokazatel~stvom,

hot� tol~ko poka�et qto ishod Frenel� ne

rabotaet. Ma�kel~son vsegda otvergnul �ti

ocenki i vsegda pytals� na�ti ego �fir.

��nxte�n stal laureatom Nobelevsko� premii

1921 ne za teori� otnositel~nosti no za

po�snenie foto�ffekta. Ka�ets� kto-nibud~

v Nobelevskom komitete razvil sobstvenno�

teori� �fira (kak mnogie zr� pyta�t da�e

segodn�) i predotvratil priznanie teorii

otnositel~nosti.

Qastna� teori� otnositel~nosti stanovils�

qrezvyqa�no horoxo osnovanno� teorie�.

�to ne tol~ko vopros naho�deni� raznyh

�ffektov. Qista� struktura teorii ved�t k

po�sneni� spina �lementarnyh qastic i da�e k

predskazani� suwestvovanii anti-qastic.


